Scientific Bulletin of Namangan State University
Volume 3

Issue 1

Article 8

1-10-2021

INFLUENCE OF CONCENTRATION OF FILLER ON PROCESS GEL
FORMATION IN THE COMPOSITION ON THE BASIS OF
BENTONITES AND ACRYLIC COPOLYMERS
Bakhtiyor Shukurullayevich Ganiyev
Bukhara State University

Erkin Dilmurodovich Niyozov
Bukhara State University

Akobir Aziz o`g`li Ilhomov
Bukhara State University

Follow this and additional works at: https://uzjournals.edu.uz/namdu
Part of the Education Commons

Recommended Citation
Ganiyev, Bakhtiyor Shukurullayevich; Niyozov, Erkin Dilmurodovich; and Ilhomov, Akobir Aziz o`g`li (2021)
"INFLUENCE OF CONCENTRATION OF FILLER ON PROCESS GEL FORMATION IN THE COMPOSITION ON
THE BASIS OF BENTONITES AND ACRYLIC COPOLYMERS," Scientific Bulletin of Namangan State
University: Vol. 3: Iss. 1, Article 8.
Available at: https://uzjournals.edu.uz/namdu/vol3/iss1/8

This Article is brought to you for free and open access by 2030 Uzbekistan Research Online. It has been accepted
for inclusion in Scientific Bulletin of Namangan State University by an authorized editor of 2030 Uzbekistan
Research Online.

INFLUENCE OF CONCENTRATION OF FILLER ON PROCESS GEL FORMATION IN
THE COMPOSITION ON THE BASIS OF BENTONITES AND ACRYLIC
COPOLYMERS
Cover Page Footnote
???????

Erratum
???????

This article is available in Scientific Bulletin of Namangan State University: https://uzjournals.edu.uz/namdu/vol3/
iss1/8

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2021 йил 1-сон

57

1

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2021 йил 1-сон

Бош муҳаррир: Наманган давлат университети ректори С.Т.Турғунов
Масъул муҳаррир: Илмий ишлар ва инновациялар бўйича проректор М.Р.Қодирхонов
Масъул муҳаррир ўринбосари: Илмий тадқиқот ва илмий педагогик кадрлар тайёрлаш
бўлими бошлиғи Р.Жалалов
ТАҲРИРҲАЙЪАТИ
Физика-математика фанлари: акад. С.Зайнобиддинов, акад. А.Аъзамов, ф-м.ф.д., проф.
М.Тўхтасинов, ф-м.ф.д., доц. Б.Саматов. ф-м.ф.д., доц. Р.Хакимов, ф-м.ф.д.
М.Рахматуллаев.
Кимё фанлари: акад.С.Рашидова, акад. А.Тўраев, акад. С.Нигматов, к.ф.д.,
проф.Ш.Абдуллаев, к.ф.д., проф. Т.Азизов.
Биология фанлари: акад. К.Тожибаев, акад. Р.Собиров, б.ф.д. доц.А.Баташов, б.ф.н.
Техника фанлари: - т.ф.д., проф. А.Умаров, т.ф.д., проф. С.Юнусов.
Қишлоқ хўжалиги фанлари: – г.ф.д., доц. Б.Камалов, қ-х.ф.н., доц. А.Қазақов.
Тарих фанлари: – акад. А.Асқаров, с.ф.д., проф. Т.Файзуллаев, тар.ф.д, проф. А.Расулов,
тар.ф.д., проф. У.Абдуллаев.
Иқтисодиёт фанлари: – и.ф.д., проф.Н.Махмудов, и.ф.д., проф.О.Одилов.
Фалсафа фанлари: – акад., Ж.Бозорбоев, ф.ф.д., проф. М.Исмоилов, ф.ф.н., О.Маматов,
PhD Р.Замилова.
Филология фанлари: – акад. Н.Каримов, фил.ф.д., проф.С.Аширбоев, фил.ф.д., проф.
Н.Улуқов, фил.ф.д., проф. Ҳ.Усманова. фил.ф.д.,проф. Б.Тухлиев, фил.ф.н, доц.М.
Сулаймонов.
География фанлари: - г.ф.д., доц. Б.Камалов, г.ф.д., проф.А.Нигматов.
Педагогика фанлари: - п.ф.д., проф. У.Иноятов, п.ф.д., проф. Б.Ходжаев, п.ф.д., п.ф.д.,
проф. Н.Эркабоева, п.ф.д., проф.Ш.Хонкелдиев, PhD П.Лутфуллаев.
Тиббиёт фанлари: – б.ф.д. Ғ.Абдуллаев, тиб.ф.н., доц. С.Болтабоев.
Психология фанлари – п.ф.д.,проф З.Нишанова, п.ф.н., доц. М.Махсудова
Техник муҳаррир: Н.Юсупов.
Таҳририят манзили: Наманган шаҳри, Уйчи кўчаси, 316-уй.
Тел: (0369)227-01-44, 227-06-12 Факс: (0369)227-07-61 e- mail: ilmiy@inbox.uz
Ушбу журнал 2019 йилдан бошлаб Ўзбекистон Республикаси Олий аттестация комиссияси
Раёсати қарори билан физика-математика, кимё, биология, фалсафа, филология ва педагогика
фанлари бўйича Олий аттестация комиссиясининг диссертациялар асосий илмий
натижаларини чоп этиш тавсия этилган илмий нашрлар рўйхатига киритилган.
“НамДУ илмий ахборотномаси–Научный вестник НамГУ” журнали Ўзбекистон Матбуот ва
ахборот агентлигининг 17.05.2016 йилдаги 08-0075 рақамли гувоҳномаси хамда Ўзбекистон
Республикаси
Президенти
Администрацияси
ҳузуридаги
Ахборот
ва
оммавий
коммуникациялар агентлиги (АОКА) томонидан 2020 йил 29 август куни 1106-сонли
гувоҳнома га биноан чоп этилади. “НамДУ Илмий Ахборотномаси” электрон нашр сифатида
ҳалқаро стандарт туркум рақами
(ISSN-2181-1458)га эга НамДУ Илмий-техникавий
Кенгашининг 11.01.2021 йилдаги кенгайтирилган йиғилишида муҳокама қилиниб,
илмий тўплам сифатида чоп этишга рухсат этилган (Баённома № 1). Мақолаларнинг илмий
савияси ва келтирилган маълумотлар учун муаллифлар жавобгар ҳисобланади.
НАМАНГАН ДАВЛАТ УНИВЕРСИТЕТИ - 2021
2

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2021 йил 1-сон

5. Б.Э. Султонов, А.А. Сапаров, А.А. Расулов, Ш.С. Намазов. Реологические свойства
преципитатных пульп и суспензий, полученных на основе минерализованной
массыНамДУ Ахборотномаси, 10-сон, 2020, 81-88-бет.
6. Винник М.М., Ербанова Л.Н., Зайцев П.М. и др. Методы анализа фосфатного сырья,
фосфорных и комплексных удобрений, кормовых фосфатов. – М.: Химия, 1975. – 218 с.
7. Методические инструкции выполнения испытаний экстракционной пульпы и
экстракционной фосфорной кислоты. // АО «Аммофос–Максам», Алмалык, 2010, С.1622.ГОСТ 30181.4-96.
8. Методы определения суммарной массовой доли азота, содержащегося в сложных
удобрениях и селитрах в аммонийной и нитратной формах (метод деварда) /
/Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации – Минск: 1996. 7 с.
УДК 678.5.046:61.09
ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ НАПОЛНИТЕЛЯ НА ПРОЦЕСС ГЕЛЕОБРАЗОВАНИЯ
В КОМПОЗИЦИИ НА ОСНОВЕ БЕНТОНИТОВ И АКРИЛОВЫХ СОПОЛИМЕРОВ
Ганиев Бахтиёр Шукуруллаевич, ассистент
Ниёзов Эркин Дилмуродович, к.т.н., доцент
Илхомов Акобир Азиз угли, студент
Бухарский государственний университет
E-mail: b.ganiyev1990@gmail.com
Аннотация: В данной статье исследована зависимость действия концентрации
наполнителей на реакционную смесь композиций, полученных на основе бентонитовых и
акриловых сополимеров, выявлена зависимость влияния концентрации наполнителя в
реакционной смеси на время начала гелеобразования: с увеличением бентонита в полимерной
матрице увеличиваетсявремя начала гелеобразования. Частицы бентонит наполнителя играют
роль ингибитора процесса, что приводит к понижению скорости роста и увеличению скорости
обрыва цепи в ходе радикальнойполимеризации при образовании сополимера акриламида.
Ключевые слова: бентонитовая глина, наполнитель, акриламид, стирол, сополимер,
гелеобразования, композиция, мономер, полимеризация, микроструктура.
БЕНТОНИТЛАР ВА АКРИЛ СОПОЛИМЕРЛАР АСОСИДАГИ КОМПОЗИЦИЯ
ГЕЛЛАНИШ ЖАРАЁНИГА ТЎЛДИРУВЧИ КОНСЕНТРАЦИЯСИНИНГ ТАЪСИРИ
Ганиев Бахтиёр Шукуруллоевич, ўқитувчи
Ниёзов Эркин Дилмуродович, т.ф.н., доцент
Илҳомов Акобир Азиз ўғли, талаба
Бухоро давлат университети
E-mail: b.ganiyev1990@gmail.com
Аннотация: Ушбу мақолада бентонит ва акрил сополимерлар асосида олинган
композициялар реакцион аралашмасидаги тўлдирувчилар консентрацияси таъсирининг
гелланиш бошланишига боғлиқлиги ўрганилиб,бунда полимер матрицасида бентонит миқдори
ортиши билан гелланишнинг бошланғич вақтини ортишига олиб келади. Тўлдирувчи
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вазифасидаги бентонит заррачалари жараённинг ингибитор ролини ўйнайди, бу еса акриламид
сополимер ҳосил бўлишида радикал полимерланиш вақтида ўсиш тезлигининг пасайишига ва
занжирнинг узилиш тезлигининг ортишига олиб келади.
Калит cўзлар: бентонит гили, тўлдирувчи, акриламид, стирол, сополимер, гелланиш,
композиция, мономер, полимерланиш, микротузилиш.
INFLUENCE OF CONCENTRATION OF FILLER ON PROCESS GEL FORMATION IN THE
COMPOSITION ON THE BASIS OF BENTONITES AND ACRYLIC COPOLYMERS
Ganiyev Bakhtiyor Shukurullayevich, assistant
Niyozov Erkin Dilmurodovich, docent
Ilhomov Akobir Aziz o`g`li, student
Bukhara State University
E-mail: b.ganiyev1990@gmail.com
Abstact: In this article we investigate the dependence of the action of fillers concentration on the
reaction mixture of the compositions obtained on the basis of bentonite and acrylic copolymers, the
dependence of the influence of the filler concentration in the reaction mixture at the start of gelation: with
the increase of bentonite in the polymer matrix increases the starting time of gelation. Bentonite filler
particles play the role of an inhibitor of the process, which leads to a decrease in the growth rate and an
increase in the rate of chain break during radical polymerization during the formation of an acrylamide
copolymer.
Keywords: bentonite clay, filler, acrylamide, styrene, copolymer, gel formation, composition,
monomer, polymerization, microstructure.
Сегодня акриловые сополимеры используются в различных отраслях
промышленности. Их применяют в качестве систем доставки лекарственных средств,
жидкостей, контактных линз, протезов и т.д. [1-3]. Основными свойствами гидрогелей,
обуславливающими их практическое использование, являются высокая степень
набухания и хорошие физико-механические свойства. Однако на практике, высокая
степень набухания ведет к значительному ухудшению механических свойств, таких как
прочность и эластичность. Кроме этого, сшитые полимеры, при высоком
водопоглощении в набухшем состоянии теряют свою форму, что недопустимо при
изготовлении изделий. Все это является существенными недостатками дляматериалов на
основе акриловых водопоглощающих сополимеров.
Существуют различные способы решения указанной проблемы. Одним их этих
способов является создание минерал-содержащих полимерных композиций. В качестве
неорганических наполнителей, чаще всего, используют различные породы глин,
углеродные или стеклянные наполнители [4].
Использование в качестве модификаторов полимерной матрицы различных видов
глин позволяет решить комплекс поставленных задач от повышения деформационнопрочностных характеристик до получения материалов заданной геометрической формы,
что приводит к созданию целого ассортимента новых «интеллектуальных» полимерных
композиционных материалов. Кроме придания полимерной матрицы улучшенных
прочностных характеристик, необходимо, чтобы композиты при этом сохраняли свои
39
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сорбционные свойства, поэтому одним из видов наполнителей, которые использованы,
являются бентониты.
Бентониты представляют собой глиноподобные вещества, являющиеся природным
влагоабсорбентом. Их применяют в качестве сырья для буровых растворов, для очистки
сточных вод, в виноделии в качестве осветлителей и т.д.[5,6]. Именно поэтому при
введении в полимерную композицию, частицы бентонита не только могут упрочнить
структуру геля, но и увеличить степень набухания полимерной матрицы. Известно также,
что бентониты сорбируют ионы поливалентных металлов из водных растворов солей [7,8].
Поэтому создание полимерных акриловых композитов, с прогнозируемыми свойствами
и лишенных вышеуказанных недостатков, является актуальным, что позволит расширить
спектр областей применения водопоглощающих материалов.
В настоящей работе представлены результаты изучения влияния концентрации
бентонитового наполнителя при получении водопоглощающих композиционных
материалов на основе бентонита Навбахорского месторождения (Узбекистан), а также
мономеров акриламида и стирола с последующей сополимеризацией в бетнонитовой
матричной среде коллоидной суспензии [9,13].
Синтез бентонит – содержащих акриловых композиций был осуществлен в водной
среде радикальной интеркаляционной полимеризацией смеси растворов мономеров [10]:
АА (акриламид), частично нейтрализованной, и СТ. (стирол) - с частицами бентонита
различной концентрации. На рисунке 1 представлена зависимость времени начала
гелеобразования от концентрации наполнителя - бентонитной глины.

Рис.1 Зависимость времени начала гелеобразования при синтезекомпозиции от
концентрации бентонита. Условия синтеза: время синтеза- 80 мин, температура синтеза 45 °С,концентрация МБАА (N,N’– метилен–бис–акриламид) - 0,20 масс.%, доля
мономеров - 25 масс. %,соотношение мономеров: АА-65%, СТ-35%, степень
нейтрализации АА- 0,7, персульфат аммония-1%.
Как видно из рисунка 1, время начала гелеобразования для систем, наполненных
бентонитной глиной любой концентрации выше, чем для ненаполненных и описывается
следующим логарифмическим уравнением:
 = 25,54ln[Б] + 5,7523,
где [Б] - концентрация бентонита, масс.%, - время началагелеобразования, мин.
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Явление увеличения времени начала гелеобразования с повышениемдоли бентонита
можно объяснить уменьшением подвижности молекул вадсорбционном слое на
поверхности частиц бентонита, что оказываетсущественное влияние на скорость
полимеризации макрорадикалов наначальной стадии процесса. Также возможно
увеличение времени началагелеобразования и за счет образования водородных связей
междумолекулами мономеров и функциональными группами наполнителя.
Сдругой стороны, в результате изоморфного замещения частицы глинысодержат ионы
различных би - и поливалентных металлов, такие как, Са2+ иFe3+, Ti2+, Mg2+ которые в
значительной степени препятствуют радикальнойполимеризации акриловых мономеров.
Таким образом, бентонит на стадии инициирования радикальнойполимеризации
акриловых мономеров ведет себя как замедлитель реакции,что наблюдалось и раннее, как
было описано в работе [4,11,12].
Важным вопросом, поставленным при изучении процесса радикальной полимеризации
бентонит-содержащих полимерных композиций, было и распределение наночастиц в
процессе синтеза в матрице полимера. При проведении интеркаляционной
полимеризации in situ, т.е. при синтезе полимера осуществляемого непосредственно в
межслоевом пространстве пластинчатых кристаллов, в зависимости от условий синтеза
возможно образование различных структур нанокомпозита: от интеркалированного до
эксфолиированного.
Исследование поверхности полимерно - бентонитовых композитов с различной долей
бентонита в составе полимерной композиции, выполненына просвечивающей
электронном микроскопемарки Phillips XL 30и полученные микрофотографии
представлены на рисунке 2.

а)
б)
в)
Рис.2. Фотографии поверхности композитов на основе акрилового сополимера и
бентонита: а) ненаполненный сополимер; б) композит с концентрацией бентонита
10масс.%; в) композит с концентрацией бентонита 40 масс.%.
Как видно из рисунка 2 при введении наночастиц в процессе синтеза наблюдается
получение частично упорядоченной структуры типа карточного домика, что также
наблюдалось и в работе [4, 14-16] при изучении полимеризации акриламида с
бентонитом в водной среде при температуре синтеза 40°С в течении суток.
Полного эсфолиирования пластинчатых кристаллов бентонита в акриловой полимерной
сетке в нашем случае не наблюдалось, поскольку для этого необходимо было, чтобы
скорость радикальной полимеризации акриловых мономеров внутри межслоевого
пространства бентонита была выше, чем скорость полимеризации в окружающей частиц
наполнителя среде или на его поверхности, что возможно только при эффективном
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интеркалировании катализатора или инициатора в межслоевое пространство слоистого
силиката и достаточной скорости диффузии мономеров.
К основным параметрам сетки, характеризующим степень сшивания полимера,
относятся: средняя молекулярная масса цепи, молекулярная масса сшитого в сетку
полимера, число цепей сетки и число сшитых молекул, а также число и доля активных
цепей и степень сшивания. Результаты проведенных расчетов, а также некоторые
характеристики полученных полимерных композитов представлены в таблице.

Таблица
Некоторые параметры полимерной сетки
Доля
бентонита,
масс.%
0
5
10
30
40
60

Доля зольфракции,%

Влагосодержание, %

Плотность,
г/см3

Степень
сшивки

8,4
9,3
10,2
13,7
16,9
17,8

43,6
63,4
51,7
35,2
41,9
32,8

1,11
1,14
1,17
1,21
1,26
1,32

2,62
2,34
2,39
1,98
1,69
1,65

Доля
активных
цепей
0,56
0,51
0,52
0,44
0,36
0,35

Как видно из таблицы увеличение концентрации бентонита приводит к росту доли
золь-фракции. Это объясняется тем, что частицы наполнителя играют роль ингибитора
процесса, что приводит к понижению скорости роста и увеличению скорости обрыва
цепи в ходе радикальнойполимеризации.
Можно сделать вывод что, в результате процесса образуются слабосшитые сетки при
образовании композиции бентонитов с сополимером акриламида стиролом,
преимущественнофизической природы, что подтверждается большим количествомзольфракции, уменьшением степени сшивки и доли активных цепей,несущих нагрузку при
различных физико-механических воздействиях.
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